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摘 要 : 灌 从 沙 堆 在 维持 草地 生态 功能 和 土地 沙漠 化 过 程 中 扮演 着 非常 重要 角色 。 浑 善 达 克 沙 地 
分 布 着 众多 灌 从 沙 堆 ,其 中 以 锦 鸡 儿 属 (Caragana) 灌 从 沙 堆 最 为 典型 。 选 择 不 同 沙漠 化 程度 ( 轻 
度 沙 漠 化 、 中 度 沙漠 化 、 重 度 沙漠 化 、 严 重 沙漠 化 ) 沙 地 上 的 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 ,进行 野外 调查 和 灌 
从 沙 堆 形态 指标 测量 ,对 比 不 同 沙漠 化 程度 沙 地 上 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 的 形态 特征 ,分 析 灌 从 和 沙 
堆 形 态 参 数 间 的 关系 及 其 影响 因子 。 结 果 表 明 :(1) 不 同 沙漠 化 程度 沙 地 灌 从 沙 堆 大 小 不 同 ,总 体 
表现 为 灌 丛 沙 扒 规模 从 严重 沙漠 化 、 重 度 沙漠 化 、 中 度 沙 汉化 到 轻 度 沙漠 化 逐渐 减 小 的 特点 , 轻 度 
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体 , 沙 堆 形态 的 主要 影响 因素 可 能 与 沙 源 丰富 度 


上 


的 垂直 投影 类 似 不 规则 棱 形 、 形 状 类 


以 四 棱锥 


有 关 。(2) 不 同 沙漠 化 程度 沙 地 上 的 锦 鸡 儿 属 灌 从 


的 各 形态 参数 呈 显 著 相 关 ,重度 和 严重 沙漠 化 沙 地 上 的 锦 鸡 儿 属 灌 丛 沙 扒 形 态 参 数 间 的 相关 系数 
比 中 度 和 轻 度 的 更 高 ,总 体 上 灌 丛 沙 扒 长 轴 、 短 轴 和 沙 扒 高 度 之 间 协 同 发 展 。(3) 轻 度 和 中 度 沙 漠 
化 沙 地 上 的 锦 鸡 儿 属 灌 丛 沙 扒 的 长 轴 、 短 轴 与 高 度 间 呈 需 函数 关系 ,表明 灌 丛 沙 扒 还 存在 较 大 发 
展 空间 ,重度 和 严重 沙漠 化 沙 地 上 灌 丛 沙 堆 的 长 轴 、 短 轴 与 高 度 间 呈 二 次 函数 关系 ,表明 灌 丛 沙 扒 
已 经 发 育成 熟 , 且 易 因 根系 水 分 供应 不 足 等 导致 灌 丛 向 衰亡 方向 发 展 。 

关 键 词 : 锦 鸡 儿 属 ; 灌 丛 沙 堆 ; 形态 特征 ; 浑 善 达 克 沙 地 
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灌 从 沙 堆 是 干旱 、 半 干旱 及 半 湿 润 范 漠 地 区 风 
沙 流 遇 到 治 从 阻拦 而 堆积 形成 的 一 种 地 貌 形态 "， 
其 形态 及 规模 受 风力 强度 、 植 被 以 及 沙 源 丰富 度 影 
响 , 高 度 从 十 几 厘 米 至 十 几米 不 等 ,直径 最 大 可 达 
几 十 米 , 形 态 则 多 呈 圆 包 、 椭 球体 或 圆锥 体 。 目 前 ， 
对 灌 从 沙 堆 的 研究 主要 侧重 于 形成 发 育 过 程 ”\ 形 
态 特征 "沉积 演化 ”空间 分 布 格局 "以 及 在 生 
态 系统 中 的 作用 等 方面 。 其 中 ,就 灌 从 沙 堆 形态 
特征 而 言 ,多 数 研 究 是 通过 定量 分 析 不 同 生境 下 不 
同类 型 的 灌 从 沙 堆 形 态 参 数 间 的 关系 来 反映 沙 堆 
形态 差异 ,进而 阐明 其 形成 .发育 与 演化 过 程 。 壁 
如 , 灌 从 植被 生长 发 育 状况 和 沙 源 条 件 是 控制 单个 
灌 从 沙 堆 规模 的 主要 因素 ,并 且 发 现 沙 堆 水 平 尺 度 
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与 高 度 呈 二 次 多 项 式 关 系 , 张 媛 媛 等 ”的 研究 也 
表明 灌 从 植被 的 形态 和 发 育 特征 影响 着 沙 堆 形态 
的 发 育 。 左 合 君 等 "研究 了 阿拉 善 区 壁 区 白 刺 灌 
从 沙 堆 的 形态 特征 ,人 研究 结果 显示 灌 从 形态 和 沙 堆 
形态 指标 间 存 在 良好 相关 性 ,并 且 其 规模 大 小 受到 
沙 源 和 风力 以 及 灌 从 的 影响 。 

然而 ,上 述 研 究 大 多 都 针对 干旱 、 半 干旱 区 不 
同 演化 阶段 的 灌 从 沙 堆 形 态 差异 ,而 较 少 将 灌 从 沙 
堆 的 发 育 状 态 与 沙漠 化 联系 起 来 。 灌 从 沙 堆 生 长 
发 育 在 沙漠 化 道 向 或 者 正 向 发 展 中 起 到 什么 作 
H? 多 数 研究 只 讨论 了 灌 丛 沙 堆 对 区 域 土 地 沙 演 
化 的 指示 作用 ,缺乏 对 不 同 沙漠 化 程度 灌 丛 沙 堆 生 
长 发 育 特 征 差异 的 对 比 研 究 。 值 得 注意 的 是 灌 从 
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LO RG: 浑 善 达 克 沙 地 锦 鸡 儿 


沙 堆 的 出 现 是 沙漠 化 过 程 的 1 种 重要 景观 标志 , 按 
照 沙漠 化 程度 划分 , 灌 从 沙 堆 表 现 出 来 的 景观 特征 
BA FT DE Fs RISE TR AG UD HE DA AE TR DE, P E 
沙漠 化 沙 地 灌 从 沙 堆 迎 风 侧 显 现 流沙 ,重度 沙漠 化 
灌 从 开始 死亡 且 流 沙 面 积 超过 50% ,严重 沙漠 化 沙 
地 流动 起 伏 且 植被 盖 度 小 于 10%"”。 可 见 灌 从 沙 
堆 形 态 与 沙 演化 程度 是 紧密 相连 、 相 互 影响 的 。 但 
是 , 现 有 人 研究 对 灌 从 沙 堆 形态 特征 差异 和 沙漠 化 程 
度 间 的 联系 尚 不 清楚 , 灌 从 沙 堆 对 不 同 沙漠 化 程度 
的 响应 变化 规律 也 不 明确 。 

锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 主要 分 布 在 我 国 北方 干旱 、 
半 干 旱地 区 ,其 形态 .规模 及 发 展演 化 对 于 区 域 土 
地 沙漠 化 的 发 展 具有 重要 指示 作用 ”。 本 研究 选 
择 浑 善 达 克 沙 地 的 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 为 研究 对 象 ， 
通过 野外 调查 ,对 不 同 沙 漠 化 程度 沙 地 上 锦 鸡 儿 灌 
丛 沙 堆 的 形态 特征 进行 对 比 ,分析 探讨 不 同 沙漠化 
程度 沙 地 上 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 的 发 育 特点 , 查 明 不 
司 影响 因子 对 灌 从 沙 堆 形态 、 生 长 发 育 的 影响 ,为 
土地 沙漠 化 发 展 阶段 的 评估 与 演变 趋势 的 分 析 等 
提供 参考 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

浑 善 达 克 沙 地 位 于 我 国内 蒙古 高 原 东 南部 ,处 
于 内 蒙古 北部 干燥 剥蚀 高 平原 . 北 东 向 大 兴安 岭 山 
地 和 东南 向 阴山 山地 三 者 的 交汇 部 位 ,行政 区 划 上 
主要 包括 内 蒙古 锡林郭勒 盟 中 西部 和 赤峰 市 西 
部 。 该 区 属于 半 干 旱 干 草原 带 , 温 带 大 陆 性 气候 特 
征明 显 。 年 平均 气温 0~3 % ,年 温差 和 日 温差 较 大 ， 
有 利于 物质 的 形成 和 积累 ;年 日 照 时 数 3000~3200 
h,> 10 % 积 温 2000~2600 C ,西部 最 高 可 达 2700 C; 
无 霜 期 100~110 d, 较 丰富 的 热量 和 光照 ,可 以 满足 
夏季 作物 和 牧草 的 需要 。 受 东南 季风 的 影响 ,降水 
量 自 东 南 向 西北 递减 ,东南 部 年 降水 350~400 mm, 
西北 部 为 100~200 mm, 年 蒸发 量 为 2000~2700 
mm。 冬 春季 风 强 而 多 ,4~5 月 风速 较 大 ,高 达 12 级 ， 
年 平均 风速 3.5~5.0 m+ s, EKRA Be 50~80 d, Æ 
全 国 沙 区 最 大 风 区 之 一 。 该 沙 地 的 地 带 性 土壤 以 
票 钙 土 为 主 ,其 次 为 棕 钙 土 , 非 地 带 性 土壤 主要 为 
风沙 土 。 浑 善 达 克 沙 地 植被 以 草原 植被 为 主 , 沙 地 
西部 的 固定 、 半 固定 沙丘 是 以 小 叶 锦 鸡 儿 (Caraga- 
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属 (Caragana) 灌 从 沙 堆 形 态 特征 研究 


na microphylla) 、 矮 钊 鸡 儿 (Carasgana pygnaea) WE 
|% 47 (Phyllostachys propin- 
qua) EMAK E AE A S (Artemisia frigida ) 蒙古 
Zt (Caryopteris mongholica) W W Hil) 3 (Echinops 
gmelini) XER] (Asparagus gobicus) Pë ka T E 
(Cleistogenes squarrosa ) .¥t 7 (Stipa capillata)", 
1.2 研究 方法 

1.2.1 样 点 选取 在 浑 善 达 克 沙 地 西部 选取 了 发 育 
有 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 的 不 同 沙漠 化 程度 沙 地 样 点 
27 个 (图 1), 基 本 信息 见 表 1。 在 不 同 沙漠 化 程度 沙 
地 上 对 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 形态 进行 了 野外 实地 调 
查 测 量 。 


(Artemisia desertorum ) 


113°E 
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44° N 


Z Z 
S E $ 
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图 1 浑 善 达 克 沙 地 采样 点 位 置 示意 图 
Fig. 1 Location of sampling sites in the Otindag Sandy Land 


1.2.2 测量 指标 及 数据 处 理 对 27 个 采样 点 中 的 
锦 鸡 儿 灌 丛 沙 扒 进行 测量 ,每 个 采样 点 随机 测量 10 
个 以 上 典型 的 .无 人 为 破坏 且 相 互 之 间 独 立 的 锦 鸡 
儿 属 灌 从 沙 堆 , 本 研究 总 共 测 量 了 303 个 锦 鸡 儿 属 
治 从 沙 堆 。 测 量 指标 包括 灌 从 指标 参数 和 沙 堆 指 
标 参 数 , 灌 从 参数 包括 冠 幅 长 度 (4,) 、 冠 幅 宽 度 
(W,,) EMTEC) , 沙 堆 参数 包括 沙 堆 长 轴 (L)、 
VO SE HH W) YD HE TES BE CH) o 

沙 堆 底 面积 (5,) 与 体积 (V) 指 标 参 数 的 计算 : 
由 于 不 同 沙漠 化 程度 的 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 形态 特 
征 存在 差异 ,因此 计算 底面 积 和 体积 时 需要 采用 不 
同 的 计算 方法 。 

(1) 轻 度 .中 度 沙漠 化 沙 地 上 的 沙 扒 在 水 平面 
上 的 垂直 投影 旺 椭圆 形 ,类 似 半 椭 圆 球 体 : 
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表 1 采样 点 基本 信息 表 


Tab.1 Basic information of sampling points 


DAK gana magma "OER AAT o 盖 度 1% 
程度 特点 。” 扰 程度 ”灌木 层 优势 种 草本 层 优 势 种 草本 层 伴生 种 
轻 度 ”13,14,15,16， EREE 较 弱 放牧 干 ”小 叶 锦 鸡 儿 W (Artemisia jigida)/ 戈 壁 天 狭 叶 锦 鸡 儿 (Cara- 20~35 
17,26 定 沙丘 或 平 扰 较 为 ”(Caragana 门 冬 (hsparagus gopbicus )/ 若 草 gana stenophylla) 
缓 灌 丛 退化 严重 microphylla ) (Carex tristachya)/V> X, (Allium 
草地 , 灌 从 mongolicum )/¢t A? (Stipa capilla- 
均匀 分 布 lo)/ 阿 尔 泰 狗 娃 花 (Heteropap- 


pus altaicu ) 


针 A (Stipa capillata)/ 沙 竹 WWM] (Echinops 15~25 


中 度 8,18,22,23, 平坦 灌 从 沙 中 等 强烈 轻 - 中 度 小 叶 锦 鸡 儿 


24,25 堆 地 或 缓 起 (Caragana (Phyllostachys propinqua)/ 银 灰 _gmelini)/ 苹 壁 天 门 冬 
伏 半 固定 灌 microphylla) EHE (Convolvulus ammannii hÈ (Asparagus gobicus)/ 


丛 沙 地 $ (Artemisia frigida |X BE FT] 阿尔 泰 狗 娃 花 LEer- 
& (Asparagus gobicus ) eropappus altaicu ) 
重度 。 1,2,3,5,11， ”多 处 于 风沙 地 表 起 沙 轻 度 小 叶 锦 鸡 儿 沙 #T (Phyllostachys propinqua)/ 沙 米 (Agriophyllum 10~20 
19,20,21,27 口 , 沙 源 丰 强烈 (Caragana 4% WE 32 (Peganum harmala)/ 针  squarrosum) 
富 ,起 伏 半 microphylla ) F (Stipa capillata) N F5 (4rte- 
Tit HE misia frigida) 
地 景观 
严重 4,6;7,9,10,12 典型 平缓 半 严重 起 沙 feb 小 叶 锦 鸡 儿 Yb TT (Phyllostachys propinqua )/ 一 5~10 
流动 沙丘 ， (Caragana WK (Agriophyllum squarrosum ) 
存在 大 风蚀 microphylla ) 
St, AE a it 
露地 形 
S,=1xaxL,xW, (1) ”均值 为 133.6 em, 沙 堆 长 轴 和 短 轴 之 比 为 1.91:1, 沙 
i y TIBEF 78 em DEERE EMR 
V =LxrxL, xW, xH 2 ee Cee a aii 
"6 ee 体 ,高 度 较 低 , 灌 从 基本 覆盖 沙 堆 , 沙 堆 基 本 被 固 


(2) 重度 .严重 沙漠 化 沙 地 上 的 沙 堆 顶 部 和 尾 
部 都 有 积 沙 ,尾部 沙 尾 更 长 ,底面 积 类 似 疤 形 ,形态 
FE DUPRE 


1 
Suey 


Vy= EXE xW, XM, (4) 


以 上 数据 采用 Excel 进行 统计 分 析 ,采用 SPSS 
19 进 行 Person 相关 和 回归 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 锦 鸡 儿 灌 从 沙 堆 形 态 特征 

对 27 个 采样 点 内 的 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 进 行 统 
计 分 析 , 从 表 2 可 得 不 同 沙漠 化 程度 沙 地 上 锦 鸡 儿 
属 灌 从 和 沙 堆 形态 特征 均 有 明显 差异 。 

在 轻 度 沙漠 化 沙 地 上 , 锦 鸡 儿 属 灌 从 长 度 、 宽 
度 .高度 平 均值 分 别 为 129.6 cm, 140.6 cm、47.6 
cm。 由 于 附近 草本 植物 较 多 ,对 风沙 具有 一 定 的 阻 
拦 作用 ,因此 缺少 沙 源 供应 , 锦 鸡 儿 属 灌 丛 沙 堆 发 


XL, x W, (3) 


定 , 保 护 灌 丛 基部 不 被 风蚀 。 

在 中 度 沙漠 化 沙 地 上 , 锦 鸡 儿 属 灌 从 长 度 、 宽 
E ,高度 平均 值 分 别 为 194.0 cm .196.5 cm、67.6 cm, 
宽度 基本 与 长 度 一 致 , 锦 鸡 儿 属 灌 从 发 育 较 均匀 ， 
相 较 于 轻 度 沙漠 化 沙 地 , 锦 鸡 儿 属 灌 丛 个 头 稍 大 、 
发 育 得 较 好 。 沙 堆 长 轴 平 均值 为 383.9 cm, 短 轴 平 
均值 为 187.6 cm ,长 得 轴 之 比 为 2.05:1 , 沙 堆 高 度 平 
均值 为 34.8 cm, 沙 堆 基本 被 治 丛 包 于 ,形成 较 大 的 
锦 鸡 儿 属 灌 丛 沙 堆 ,形态 近似 半 椭 球体 。 

在 重度 沙漠 化 沙 地 上 , 锦 鸡 儿 属 灌 从 长 度 、 宽 
E ,高度 平 均值 分 别 为 243.9 cm .247.0 cm、83.7 cm, 
由 于 风沙 活动 较 强烈 , 沙 源 也 较 丰 富 , 相 比 轻 度 和 
中 度 沙 漠 化 沙 地 , 锦 鸡 儿 属 灌 从 发 育 得 更 大 。 沙 堆 
长 轴 平 均值 为 475.1 cm, 短 轴 平 均值 为 237.2 cem, K 
短 轴 之 比 为 2.00:1, 沙 堆 高 度 平均 值 为 44.9 cmo FH 
比 轻 度 和 中 度 沙漠 化 沙 地 , 灌 丛 沙 堆 生长 发 育 得 更 
大 , 且 沙 扒 长 轴 平 均值 为 灌 丛 长度 平 均值 的 2 倍 ,这 
是 由 于 在 风 的 吹 蚀 作用 下 沙 粒 在 灌 从 背风 坡 形成 


育 受 到 限制 。 沙 堆 长 轴 平 均值 为 255.2 cm, HF 


条 长 长 的 沙 尾 , 迎 风 坡 也 略 有 流沙 堆积 ,其 底面 
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表 2 锦 鸡 儿 属 灌 从 形态 参数 和 沙 堆 形态 参数 


Tab.2 Morphological parameters of Caragana shrub-coppice dune 
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沙漠 化 程度 L,/cm W,/cm H,/om L,/cm W,/cm H,/cm S,/em* V,/10°em’ 
轻 度 最 大 值 272.0 350.0 123.0 528.0 353.0 84.0 138068.28 4.658 
最 小 值 38.0 46.0 15.0 76.0 42.0 5.0 2803.87 0.018 
平均 值 129.6 140.6 47.6 255.2 133.6 17.8 30961.50 0.494 
标准 误 关 51.2 62.2 23.1 109.3 60.8 12.0 27260.80 0.780 
中 度 最 大 值 376.0 374.0 175.0 766.0 355.0 64.0 203240.62 8.298 
最 小 值 80.0 83.0 29.0 145.0 64.0 12.0 7288.49 0.073 
平均 值 194.0 196.5 67.6 383.9 187.6 34.8 64020.04 1.753 
标准 误 闫 70.2 67.8 24.7 143.0 72.3 12.6 47834.7 1.823 
重度 最 大 值 1160.0 1050.0 250.0 1500.0 1060.0 147.0 793940.00 30.434 
最 小 值 42.0 56.0 20.0 115.0 47.0 8.0 2702.50 0.014 
平均 值 243.9 247.0 83.7 475.1 237.2 44.9 73374.22 1.865 
标准 误 关 148.2 144.9 39.9 255.0 152.6 27.4 116256.12 4.825 
严重 最 大 值 762.0 802.0 303.0 2402.0 840.0 342.0 1008840.00 82.725 
最 小 值 66.0 75.0 27.0 101.0 66.0 10.0 4191.50 0.018 
平均 值 215.5 221.1 85.3 452.3 215.1 51.0 68273.75 2.849 
标准 误 关 122.2 128.8 46.2 314.2 147.3 48.8 131806.33 10.851 


类 似 不 规则 楼 形 ,形态 类 似 四 棱锥 。 

在 严重 沙漠 化 沙 地 上 , 锦 鸡 儿 属 灌 从 长 度 、 宽 
E 、 高 度 平均 值 分 别 为 215.5 cm、221.1 cm、85.3 cm, 
较 重度 沙漠 化 沙 地 上 的 灌 从 稍 小 ,但 比 轻 度 和 中 度 
沙漠 化 沙 地 上 的 灌 从 要 大 。 沙 堆 长 轴 平 均值 为 
452.3 om, 短 轴 平均 值 为 215.1 em, 长短 轴 之 比 为 
2.10:1 , 沙 堆 平 均 高 度 为 51.0 cm。 由 于 起 沙 严重 ,对 
锅 鸡 儿 属 灌 丛 沙 堆 吹 蚀 作 用 强烈 ,部 分 灌 丛 沙 堆 底 
部 风蚀 严重 ,致使 灌 丛 根部 裸露 地 表 ,但 由 于 沙 源 
供应 充足 ,促使 灌 从 生长 发 育 ,因此 沙 堆 大 小 比 轻 
度 和 中 度 沙漠 化 沙 地 上 的 要 更 大 。 

轻 度 .中 度 .重度 和 严重 沙漠 化 沙 地 上 锅 鸡 儿 
属 灌 丛 沙 堆 的 体积 平均 值 依 次 为 0.494x10' em’, 
1.753x10 em’ ,1.865X10° cm? ,2.849x10° cm ,由 此 可 
见 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 发 育 规模 大 小 总 体 表现 为 严 
重 沙漠 化 > 重度 沙漠 化 > 中 度 沙 漠 化 > 轻 度 沙漠 化 ， 
沙 源 丰 宣 与 否 是 影响 灌 从 沙 堆 生 长 发 育 的 重要 因 
素 之 一 6 
2.2 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 形 态 参 数 相关 性 分 析 

不 同 沙 漠 化 程度 沙 地 上 的 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 
形态 参数 间 均 呈 显 著 相关 ( 表 3)。 中 度 沙 漠 化 地 区 
灌 从 长 度 (L,) 与 治 从 宽度 (WW,) AKEL) E 
IAT BE (H, ) HEE AA TE BE CW, ) SG THE DA T JE (H) TY) 


TEs Ly AIR BZ, WA ER EE , A AREA TE; La ER, 静 为 沙 堆 短 轴 , Ae HE tet Es SoA HEIR ETA VS HEAR © PE 


相关 系数 分 别 为 0.834 .0.498 .0.460; 严 重 沙漠 化 上 
相应 的 相关 系数 分 别 为 0.923 .0.731.0.750。 相 比 之 
下 严重 沙漠 化 中 的 锦 鸡 儿 灌 从 参数 间 相 关 性 最 好 ， 
中 度 沙 漠 化 中 的 钊 鸡 儿 属 灌 丛 相关 性 最 差 。 

不 同 沙 漠 化 程度 沙 地 上 的 沙 堆 各 参数 间 也 存 
在 着 相关 性 , 轻 度 沙漠 化 沙 地 上 沙 堆 长 轴 (L) 与 沙 
HEERO) SRE HL) SHEED CA) VD HEE 
轴 (WW) 与 沙 堆 高 度 ( 玉 ) 之 间 的 相关 系数 分 别 为 
0.802 .0.576 .0.547; 而 重度 沙漠 化 沙 地 上 与 严重 沙 
漠 化 沙 地 上 ,相应 的 相关 系数 依次 为 0.875 .0.791、 
0.778 和 0.848 .0.830 .0.798。 重 度 和 严重 沙漠 化 沙 
地 上 沙 堆 各 参数 间 的 相关 性 相似 , 轻 度 沙漠 化 沙 地 
上 沙 堆 参 数 相 关 性 最 差 。 

灌 从 参数 和 沙 堆 参 数 间 也 存在 较 好 的 相关 性 ， 
轻 度 沙漠 化 沙 地 上 灌 从 宽度 (WW,) 与 沙 堆 短 轴 (W)、 
Vb Se eH CW) SD HER Ah (La) FASC ER ID, FA 
数 分 别 为 0.928 0.840 ,前 者 呈 极 显著 相关 ; 中 度 沙 
漠 化 沙 地 上 灌 丛 长 度 (三 ) 与 沙 堆 长 轴 ( 广 ) 、 灌 从 宽 
度 (于 ) 与 沙 推 短 轴 (了 酚 ) 都 旺 极 显著 相关 ,相关 系数 
分 别 为 0.918、0.947; 重度 沙漠 化 沙 地 上 灌 从 宽度 
(W,,) 与 沙 堆 短 轴 ( 了 酌 ) 灌 从 长度 (万 ) 与 沙 堆 短 轴 
(5) 的 相关 系数 最 高 ,分 别 为 0.979 .0.895 ,前 者 为 
极 显 著 相 关 ; 严 重 沙漠 化 沙 地 上 灌 从 宽度 (到 ,) 与 沙 
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#3 锦 鸡 儿 属 灌 丛 沙 堆 形态 参数 相关 性 分 析 


Tab. 3 Correlation analysis of morphological parameters of Caragana shrub-coppice dune 


沙漠 化 程度 。 形态 参数 L, W, H, Lı W, H, Sa Vi 

轻 度 L, 1.000 

W, 0.727" 1.000 

H, 0.660" 0.735" 1.000 

Lı 0.833” 0.840" 0.799" 1.000 

W, 0.699" 0.928" 0.684” 0.802” 1.000 

H, 0.460" 0.583” 0.539" 0.576" 0.547” 1.000 

Sa 0.725" 0.917" 0.803” 0.908" 0.937" 0.574" 1.000 

Va 0.532" 0.761" 0.735" 0.752" 0.743” 0.862" 0.834" 1.000 
中 度 L, 1.000 

W, 0.834" 1.000 

H, 0.498" 0.460" 1.000 

Li 0.918” 0.879" 0.559” 1.000 

W, 0.876" 0.947" 0.560" 0.918" 1.000 

H, 0.609" 0.708" 0.667" 0.676" 0.701" 1.000 

Sa 0.890" 0.914" 0.527" 0.969" 0.950" 0.668" 1.000 

Va 0.814" 0.867" 0.545” 0.911” 0.884" 0.764” 0.960" 1.000 
重度 L, 1.000 

wW, 0.898” 1.000 

H, 0.643” 0.742" 1.000 

L 0.855" 0.875” 0.722” 1.000 

W, 0.895” 0.979" 0.707" 0.875" 1.000 

H, 0.723” 0.772" 0.821” 0.791” 0.778" 1.000 

Sı 0.865" 0.930" 0.657" 0.895" 0.945" 0.721” 1.000 

V, 0.809" 0.889" 0.641" 0.850" 0.904” 0.726" 0.984” 1.000 
严重 L, 1.000 

W, 0.923” 1.000 

H, 0.731" 0.750" 1.000 

Li 0.730” 0.727” 0.873" 1.000 

W, 0.896" 0.954" 0.829” 0.848” 1.000 

H, 0.740" 0.704” 0.851" 0.830" 0.798" 1.000 

Sa 0.663" 0.709" 0.808” 0.944” 0.851" 0.787" 1.000 

Vi 0.517" 0.548” 0.751" 0.885" 0.719" 0.813" 0.957" 1.000 


注 :** 为 0.01 水 平 ( 双 侧 ) 上 显著 相关 。 


SE A Ah (Wa) 、 灌 从 长 度 (L,) 与 沙 堆 短 轴 ( 开 ) 的 相关 
系数 最 高 ,分 别 为 0.954 .0.896。 灌 从 宽度 ( 取 ) 与 沙 
堆 短 轴 ( 酌 ) 的 相关 性 在 轻 度 .中 度 .重度 .严重 4 种 
沙漠 化 程度 沙 地 中 相关 系数 都 是 最 高 的 ,都 嘿 极 显 
著 相关 。 
2.3 锦 鸡 儿 灌 丛 沙 堆 形态 参数 回归 统计 分 析 
通过 相关 性 分 析 可 知 , 轻 度 .中 度 .重度 和 严重 
沙漠 化 程度 沙 地 中 的 沙 堆 长 轴 () 、 沙 堆 短 轴 (W) 
和 沙 堆 高 度 (H) 之 间 存 在 着 显著 的 相关 性 , 即 沙 堆 
长 轴 、 短 轴 与 高 度 之 间 协 同 发 展 ,因此 还 可 以 探讨 


锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 水 平 尺 度 [1/2( 长 轴 + 短 轴 ) | 与 高 
度 之 间 的 关系 ,对 不 同 沙漠 化 程度 沙 堆 长 轴 和 高 
度 、 短 轴 和 高 度 、 水 平 尺 度 (D,) 和 高 度 进行 回归 分 
析 , 可 以 从 沙 堆 形态 方面 对 比 中 得 出 锦 鸡 儿 属 灌 从 
沙 堆 在 不 同 沙 漠 化 程度 中 的 特点 。 

对 轻 度 沙漠 化 沙 地 上 的 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 参 
数 进行 回归 分 析 ( 图 2) 可 知 , 锦 鸡 儿 属 沙 堆 长 轴 与 
高 度 的 拟 合 函 数 为 : 及,=0.202L0” , R°=0.354; V> HE 
短 轴 与 高 度 的 拟 合 函 数 为 : Hy = 0.327" , R= 
0.368。 可 以 看 出 沙 堆 长 轴 和 短 轴 与 高 度 拟 合 的 尼 
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图 2 轻 度 沙漠 化 沙 地 上 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 参数 间 关 系 


Fig. 2 Relationship between parameters of Caragana shrub-coppice dune on mild desertified sandy land 


均 不 高 ,表明 灌 丛 沙 堆 规模 较 小 时 , 灌 丛 沙 堆 发 育 
还 不 够 稳定 , 且 沙 堆 短 轴 与 高 度 拟 合 的 需 次 方 更 
大 ,说 明 沙 堆 高 度 随 沙 堆 短 轴 增 长 的 更 快 。 

对 中 度 沙 汉化 沙 地 上 的 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 参 
数 进 行 回归 分 析 ( 图 3) 可 知 , 锦 鸡 儿 属 沙 堆 长 轴 与 
高 度 的 拟 合 函 数 为 : H, =0.391L® ,R=0.473; YHE 
短 轴 与 高 度 的 拟 合 函数 : AW, =0.759W 2” , R= 
0.540。 其 参数 间 的 尼 值 均 高 于 轻 度 沙漠 化 沙 地 上 
的 锦 鸡 儿 属 沙 推 参数 的 尼 值 ,表明 处 于 中 度 沙 漠 化 
沙 地 上 的 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 发 育 得 更 好 。 沙 堆 长 
轴 与 高 度 拟 合 的 需 次 方 更 大 ,说 明 中 度 沙 漠 化 沙 地 
上 的 沙 堆 高 度 随 沙 堆 长 轴 增 长 得 更 快 。 

对 重度 沙漠 化 沙 地 上 的 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 参 
数 进行 回归 分 析 ( 图 4) 可 知 , 沙 堆 长 轴 与 高 度 : 


(a) 
HE0.39L o 
R?=0.473 P<0.01 


O o 


10 Q 
100 200 300 400 500 600 


沙 堆 长 轴 /cm 


700 800 


沙 堆 高 度 /cm 


H,=-1.21510°L,° +0.103L, -0.601 , R=0.628; 沙 
堆 短 轴 与 高 度 : H,=0.0001W,? + 0.246W, - 4.138 , 
尼 =0.645。 重 度 沙漠 化 中 的 最 优 拟 合 方程 均 为 二 次 
方程 , 灌 从 沙 堆 高 度 随 着 沙 堆 长 轴 和 短 轴 先 增 
后 减 。 

对 严重 沙漠 化 沙 地 上 的 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 参 
数 进行 回归 分 析 ( 图 5) 可 知 , 沙 堆 长 轴 与 高 度 间 的 
拟 合 函 数 : H,=-1.803 x 10°L,? +0.166L, -18.678 , 
R°=0.699 ; 沙 堆 短 轴 与 高 度 间 的 拟 合 函数 : Hy = 
-3.331x10°W,? +0.29W, -9.103 ,R=0.637。 其 中 ， 
严重 沙漠 化 沙 地 上 的 沙 堆 长 轴 和 高 度 拟 合 效 果 比 
轻 度 .中 度 和 重度 沙漠 化 沙 地 上 的 好 ,相关 系数 户 
达到 0.699。 

对 轻 度 、 中 度 、 重 度 和 严重 沙漠 化 沙 地 上 锦 鸡 


or ©) 
HE=0.759W p7 
60 R?=0.540 Pg O 


O o 


沙 堆 短 轴 /cm 


图 3 中 度 沙 漠 化 沙 地 上 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 参数 间 关 系 


Fig. 3 Relationship between parameters of Caragana shrub-coppice dune on moderate desertified sandy land 
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图 4 重度 沙漠 化 沙 地 上 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 参数 间 关 系 


Fig.4 Relationship between parameters of Caragana shrub-coppice dune on severe desertified sandy land 
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图 5 严重 沙漠 化 沙 地 上 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 参 数 间 关系 


Fig. 5 Relationship between parameters of Caragana shrub on serious desertified sandy land 


儿 属 灌 丛 沙 堆 的 水 平 尺度 和 沙 堆 高 度 进 行 回 归 分 
析 ( 图 6) ,严重 沙漠 化 中 的 尼 什 最大。 除了 重度 沙 
漠 化 中 的 拟 合 函数 为 二 次 函数 ,其 余 均 为 窒 函 数 ， 
可 以 明显 地 看 出 重度 沙漠 化 沙 地 上 的 锦 鸡 儿 属 灌 
从 沙 堆 高 度 随 水 平 尺 度 增 长 到 一 定 程度 上 开始 下 
降 。 相 比 于 轻 度 和 中 度 沙 演化 ,严重 沙漠 化 沙 地 上 
的 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 高 度 和 水 平 尺 度 拟 合 函 数 的 
窜 次 方 最 大 ,说 明 严 重 沙 演化 沙 地 上 的 沙 堆 高 度 随 
水 平 尺 度 增长 的 速率 更 大 。 


3 讨论 


3.1 不 同 沙漠 化 沙 地 上 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 的 影响 
因素 
不 同 沙 浇 化 程度 沙 地 上 的 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 


规模 差异 明显 ,本 研究 结果 表明 沙 堆 大 小 随 沙漠 化 
程度 的 降低 而 减 小 ,造成 沙 堆 形态 及 大 小 差异 的 影 
响 因 子 主要 是 植被 . 沙 源 丰 富 度 及 风 况 ”。 一 般 认 
为 江 从 植被 密度 最 佳 为 15% 左 右 "“" ,由 表 1 可 知 ， 
处 于 严重 沙漠 化 沙 地 上 的 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 的 植 
被 盖 度 <10% ,以 及 部 分 处 于 重度 沙漠 化 沙 地 上 的 
锦 鸡 儿 属 灌 丛 沙 堆 的 植被 盖 度 <15% ,加 上 本 研究 
所 进行 的 野外 观测 可 知 重 度 及 严重 沙漠 化 沙 地 多 
处 于 风沙 口 或 近 风 蚀 口 , 沙 源 丰 富 ,起 沙 强烈 ,由 于 
地 表 植 被 稀 玖 ,对 沙 粒 阻拦 作用 小 ,而 灌 从 的 出 现 
对 风沙 流 具 有 拦截 作用 ,使 颗粒 沉降 堆积 于 灌 从 附 
近 , 极 易 形成 灌 从 沙 堆 “"””。 处 于 严重 沙漠 化 程度 
和 重度 沙漠 化 程度 的 锦 鸡 儿 灌 从 沙 堆 一 般 处 于 发 
育 或 稳定 阶段 , 沙 埋 一 方面 促进 锦 鸡 儿 属 灌 从 的 生 
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图 6 不 同 沙漠 化 程度 沙 地 上 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 参数 间 关 系 


Fig.6 Relationship between parameters of Caragana shrub-coppice dune on sandy land with different desertification degree 


长 发 育 , 灌 从 的 发 育 反 过 来 又 能 提高 阻 沙 能 力 ,这 
种 互相 促进 作用 使 得 灌 从 沙 堆 逐 渐 扩 大 ,形成 较 大 
的 规模 , 且 重 度 和 严重 沙漠 化 的 沙 地 中 基本 无 退化 
或 衰亡 阶段 灌 从 沙 堆 ,可 能 是 老化 的 灌 从 极 易 被 流 
沙 掩埋 所 造成 的 ”。 轻 度 和 中 度 沙 漠 化 程度 沙 地 


或 椭 球 体形 ,这 也 使 得 灌 从 沙 堆 处 在 更 为 稳定 的 
状态 '”。 轻 度 、 中 度 、 重 度 及 严重 沙漠 化 沙 地 上 锦 
鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 长 轴 和 短 轴 比值 分 别 为 1.91、2.05、 
2.00、2.10, 长 轴 普 遍 大 于 短 轴 ,这 也 能 从 侧面 反映 
灌 丛 沙 堆 在 水 平面 上 的 垂直 投影 形态 逐渐 由 椭圆 


内 流沙 活动 较 弱 , 沙 源 相 对 较 少 ,适量 的 风沙 有 利 
于 灌 从 的 发 育 , 但 很 难 形成 较 大 规模 且 稳 定 的 灌 从 
沙 堆 ,由 于 地 表 植 被 盖 度 基本 > 20% ,风沙 流 唱 到 阻 
兰 , 积 沙 量 显著 下 降 , 灌 丛 衰亡 仍 能 留存 地 表 。 风 
力 对 灌 从 沙 堆 形 态 塑 造 具 有 较 大 影响 ,主要 是 通 
过 对 地 表 风 沙 流 的 干扰 影响 对 灌 从 的 吹 蚀 作用 , 当 
风力 强劲 时 , 灌 从 受到 吹 蚀 作 用 较 大 , 沙 堆 一 般 肾 
集 于 灌 从 背风 侧 , 在 强烈 风力 作用 下 于 灌 从 背风 侧 
形成 长 条 沙 尾 ,重度 及 严重 沙漠 化 程度 沙 地 上 的 
锦 鸡 儿 灌 从 沙 堆 基 本 呈 四 棱锥 形态 ,这 与 本 人 研究 观 
测 到 的 结果 一 致 ; 当 风 力 较 弱 时 , 风 对 沙 粒 吹 蚀 作 
用 较 小 , 沙 堆 堆 积 于 灌 从 内 部 ,因此 轻 度 及 中 度 沙 
漠 化 状态 下 的 锅 鸡 儿 属 汐 丛 沙 堆 外 观 形态 呈 圆 包 


向 长 条 形 演变 。 
3.2 不 同 沙漠 化 沙 地 上 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 的 发 育 
规律 

灌 从 植被 的 形态 特征 影响 着 沙 堆 形 态 发 育 特 
MENE ,本 文 研究 结果 证 实 了 灌 从 和 沙 堆 间 形态 参 
数 呈 显著 相关 , 且 沙 堆 发 育 规模 越 大 ,形态 参数 间 
的 关系 越 明 显 。 淮 丛 沙 堆 在 生长 发 育 过 程 中 ,其 形 
态 参 数 间 存在 着 良好 函数 关系 。 一 般 来 说 ,在 增长 
阶段 和 稳定 阶段 , 灌 从 沙 堆 形 态 参 数 间 多 呈 显 车 线 
性 关系 ,而 衰退 阶段 的 灌 丛 沙 堆 多 呈 无 规则 状 , 其 
形态 参数 间 关 系 不 明显 “”。 本 研究 结果 表明 不 同 
沙漠 化 程度 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 形态 参数 之 间 拟 合 
模型 为 过 函 数 和 二 次 函数 这 2 种 形式 ,虽然 其 最 优 
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拟 合 模型 不 相同 ,但 是 明显 地 表现 出 沙 堆 高 度 随 着 
沙 堆 长 轴 和 短 轴 的 增 大 而 增 大 ,说 明 三 者 之 间 是 一 
个 协同 增长 的 过 程 。 当 拟 合 函 数 为 容 函 数 ,表明 灌 
从 沙 堆 高 度 增长 一 定时 , 沙 堆 长 轴 增 长 速度 要 快 于 
沙 堆 短 轴 增 长 速度 ,因此 此 时 的 沙 堆 一 方面 往 高 处 
发 展 ,一 方面 也 快速 往 长 度 发 展 。 当 拟 合 函 数 为 二 
次 函数 , 沙 堆 高 度 随 长 短 轴 增 长 速度 先 快 后 慢 , 且 
二 次 项 系数 为 负 , 表 明 汐 丛 沙 堆 发 育 到 一 定 程度 后 
会 停止 直至 衰亡 。 以 往 的 研究 结果 表明 汐 丛 沙 堆 
的 高 度 和 长 宽 之 间 存 在 着 良好 的 函数 关系 ”” ,本 
文 研究 再 次 证 明了 这 一 结论 。 因 此 ,区 域 环境 变化 
状况 可 以 通过 灌 从 沙 堆 的 不 同形 态 参数 间 关 系 特 
征 反映 出 来 ,反之 , 灌 从 沙 堆 的 形态 特征 在 某 种 程 
度 上 也 反映 了 沙漠 化 的 发 展 趋势 。 严 重 沙漠 化 程 
度 沙 地 上 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 高 度 与 水 平 尺 度 的 拟 
合 窜 函数 系数 最 大 ,说 明 沙 源 丰富 ,发 育 更 加 迅速 ， 
灌 从 沙 堆 的 水 平 尺 度 发 育 速 率 要 大 于 垂 向 发 育 速 
率 。 重度 沙 漠 化 沙 地 上 灌 从 沙 堆 基 本 达到 拟 合 函 
数 的 最 高 值 , 已 经 有 开始 衰退 的 趋势 ,严重 沙漠化 
沙 地 上 的 灌 从 沙 堆 虽 未 达到 拟 合 函数 的 最 高 值 ,但 
其 发 育 增长 的 空间 较 小 , 轻 度 和 中 度 沙 漠 化 沙 地 上 
的 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 发 育 空 间 要 更 大 。 说 明 灌 从 
沙 堆 在 沙 源 丰富 、 水 分 充足 ,植被 良好 等 有 利 条 件 
下 发 育 迅 速 ”, 且 在 我 国 干 旱 、 半 干旱 地 区 ,降雨 对 
灌 从 植被 的 生长 发 育 也 具有 一 定 的 影响 下。 但 一 
且 超 过 阔 值 , 灌 从 极 易 朝 衰亡 方向 发 展 , 或 者 缺乏 
某 些 发 育 条 件 如 沙 源 供 应 不 足 , 灌 从 沙 堆 也 难以 发 
展 为 较 大 的 沙 堆 。 


4 结 论 


=A 


本 研究 以 轻 度 .中 度 .重度 以 及 严重 沙漠 化 程 
度 沙 地 上 的 锦 鸡 儿 灌 从 沙 堆 为 研究 对 象 , 通 过 野外 
调查 锦 鸡 儿 灌 从 沙 堆 形 态 特 征 , 将 锦 鸡 儿 灌 从 沙 堆 
的 发 育 状态 和 生长 发 育 特征 差异 与 沙漠 化 联系 起 
来 ,以 期 为 辅助 解 译 判读 沙洲 化 发 展 程度 、 揭 示 区 
域 士 地 沙漠 化 过 程 提供 可 靠 依据 ,得 到 以 下 结论 : 

(1) 深 善 达 克 沙 地 沙 堆 规模 总 体 表现 为 从 严重 
沙漠 化 .重度 沙漠 化 .中 度 沙 漠 化 到 轻 度 沙 澳 化 逐 
渐 减 小 的 特点 , 沙 源 丰 富 程 度 影响 灌 从 沙 堆 规 模 大 
小 ,在 沙 源 较 丰富 的 重度 及 严重 沙漠 化 沙 地 上 灌 从 
沙 堆 形 态 在 空间 上 大 多 呈 带 沙 尾 状 的 四 棱锥 形 , 反 


之 轻 度 和 中 度 沙 漠 化 沙 地 上 灌 丛 沙 堆 形 态 在 空间 
上 大 多 呈 半 椭 球 体形 。 

(2) 深 善 达 克 沙 地 不 同 程 度 沙漠 化 沙 地 上 的 锦 
鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 各 个 形态 参数 间 都 呈 显 著 相 关 , 沙 
堆 长 轴 、 短 轴 和 高 度 三 者 之 间 协 同 发 展 , 灌 从 的 发 
育 良 好 与 否 影响 沙 堆 发 育 规模 大 小 。 重 度 和 严重 
沙漠 化 沙 地 上 的 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 堆 形 态 参数 相关 
性 要 好 于 轻 度 和 中 度 , 说 明 发 育 越 成 熟 稳 定 和 发 育 
规模 越 大 的 灌 从 沙 堆 形态 参数 间 存 在 良好 的 相关 

(3) 不 同 沙 漠 化 程度 沙 地 上 的 锦 鸡 儿 属 灌 从 沙 
堆 参 数 间 存在 一 定 函 数 关系 , 轻 度 和 中 度 沙 漠 化 沙 
SH EU HEAR A ek AH es BET) EPRI AR, EE 
FU LU RU EWKA el SG iy BE St UK 
函数 关系 ,前 者 表明 灌 从 沙 堆 还 处 在 发 育 状 态 , 后 
者 表明 沙 堆 已 经 发 育 到 一 种 成 熟 状 态 并 且 有 向 衰 
亡 方 向 发 展 的 趋势 。 
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Abstract: A shrub-coppice dune is a geomorphic form formed by the accumulation of wind-blown sand flow in 
arid, semi-arid, and semi humid desert areas. Shrub-coppice dunes play an important role in maintaining the grassland 
ecological function and land desertification. In this study, the Otindag Sandy Land in the Inner Mongolia Plateau of 
China, which is rich in eolian sand activities, was selected to better explain the indicative effect of shrub-coppice 
dunes on land desertification. The Otindag Sandy Land has large and small shrub-coppice dunes. The Caragana 
shrub is the most typical in the area. Accordingly, the Caragana shrub on sandy land with different desertification 
degrees (i.e., mild, moderate, severe, and serious) was selected for the field investigation and measurement of the 
shrub and sand indicators. The morphological characteristics, relationship between the shrub and sand 
morphological parameters, and influencing factors were analyzed using the Pearson correlation and regression 
analysis. Consequently, first, we found that the size of the shrub-coppice dunes was different under different 
desertification degrees and became gradually smaller from serious, severe, and moderate desertification to mild 
desertification. The shapes of the shrub-coppice dunes on the mild-and moderate- desertification lands were similar 
to an ellipse in the plane vertical projection and to a semi- ellipsoid in space. Meanwhile, their shapes on the 
severe- and serious- desertification lands were irregular in the plane vertical projection. The main influencing 
factors may be related to the abundance of sand source. Second, the correlation coefficient between the 
morphological parameters of the Caragana shrub and sand on sandy land with different desertification degrees 
was found significant. In particular, the correlation coefficient between the morphological parameters of both on 
severe- and serious- desertification lands was higher. In general, the long and short axes and the shrub- coppice 
dune height cooperatively developed. Third, a power function relationship existed between the long and short 
axes and the height of the Caragana shrub under the mild- and moderate-desertification sandy land, which 
indicated a large room for development. The relationship between the long and short axes and the shrub-coppice 
dune height on severe-and serious-desertification sandy lands is a quadratic function. This indicates that the shrub- 
coppice dunes are mature, and the insufficient water supply of the root system can easily lead to the decline of 
shrubs. The appearance of shrub-coppice dunes is an important landscape sign in the desertification process. The 
shape of these dunes is closely related to the degree of desertification. However, different from previous studies 
on the morphological differences of shrub-coppice dunes under different evolution stages in arid and semi-arid 
areas, the relationship between the morphological characteristics of these dunes and the degree of desertification 
and the response of the dunes to different desertification degrees have not been clarified. This study links the 
development status of shrub-coppice dunes with desertification and provides a reference basis for the evaluation 
of the development stages of land desertification and evolution trend analysis. 


Key words: Caragana; shrub-coppice dunes; morphological characteristics; Otindag Sandy Land 


